® BUNDESREPUBLIK © Off enlegungsschrift 

©DE 3429776 A1 



DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Si) Aktenzeichen : P 34 29 776.6 

Anmeldetag: 13. 8.84 

03) Offenlegungstag: 13. 2.86 



(§j) Int. CI. 4 : 

B23K 20/10 

G01 M 13/00 



< 

CO 



CM 

*± 
CO 



@ Anmelder: 

Siemens AG, 1000 Berlin und 8000 Munchen, DE 



@ Erfinder: 

Moll, Helmut, 8500 Nurnberg, DE; Richter, Martin, 
8521 Marloff stein, DE 



< 

CO 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Qualitatskontrolle beim Ultraschallschweifcen sowie zugehorige Vorrichtung 

Es ist bekannt beim Ultraschallschwei&en signifikante 
SchweiSparameter zu erfassen und mit einstellbaren, unte- 
ren und oberen Toleranzwerten zu vergleichen. Es wurde 
bereits vorgeschlagen, die SchweiBenergie durch Variation 
der Leistungs- bzw. der SchweiSzeit auszuregeln. Nunmehr 
wird wahrend des SchweiSvorganges speziell der Lei- 
stungsverlauf (P(t)) bzw. die daraus ermittelbare Energie 
(JP(t)dt) abschnittsweise anhand einer vorgebbaren Soll- 
kurve auf Obereinstimmung mit abschnittsweise unter- 
schiedlich vorgebbaren Toleranzbereichen verglichen. Bei 
derzugehdrigen Vorrichtung weisen die dem Ultraschallge- 
nerator zugeordneten Schalteinheiten wenigstens 
Schwellwertglieder bzw. Komparatoren auf; deren Funktion 
kann auch softwaremaBig durch ein vorhandenes Mikropro- 
■ zessorsystem realisiert werden. Durch das vorgeschlagene 
Prozessorsystem laSt sich die Qualitatskontrolle beim Ultra- 
schallverschwei&en verbessern. 
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(ijl Verfahren zur Qualitatskontrolle beim Ultraschall- 
schweiBen, bei dem signifikante SchweiBparameter erfaBt 
5 und mit unteren und oberen Toleranzwerten verglichen 
werden, dadurch gekennzeichnet, 
daB als SchweiBparameter in an sich bekannter Weise 
die Leistungsabgabe des Ultraschallgenerators bzw. die 
daraus er mittelbare SchweiOenergie erfaBt wird, wobei 

10 aber wahrend des SchweiQvorganges speziell der Leistungs- 
bzw. Energieverlauf (P(t) bzw. ^P(t)dt) abschnittsweise 
mit einer fur eine* GutteilschweiQung ermittelten Soil- 
kurve auf Ubereinstimmung in abschnittsweise unter- 
schiedlich vorgebbaren Toleranzbereichen verglichen 

15 wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Gesamtenergie (E Ges = 
J P(t)dt) des SchweiBvorganges mit oberen und unte- 



eigneten SchweiBenergie verglichen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge 
kennzeichnet, daB in Abhangigkeit der ab- 

25 schnittsweise vorgegebenen Sollkurve unterschiediiche 
Kriterien fur die Qualitat des SchweiBvorganges ableit- 
bar sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch g e- 

30 kennzeichnet, daB bei Abweichung der Werte 
und/oder Zahl eines oder mehrerer der Qualitatskriterien 
vom vorgegebenen Toleranzbereich der SchweiSvorgang ab- 
gebrochen wird. 




ren Grenzwerten einer fur die GutteilschweiSung ge- 
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5. Vorrichtung zur Qualitatskontrolle bei einem Ultra- 
schallschweiBgerat , mit einer Sonotrode als Werkzeug 
zum Ubertragen von Schallenergie auf die zu verschwei- 
Benden Werkstucke, einem AmboB als Auf nahmewerkzeug 
5 fur wenigstens eines der Werkstucke, einem zugehorigen 
Ultraschallgenerator sowie zugeordneten Signalerf assungs- 
und -verarbeitungseinheiten, dadurch g e- 
kennzeichnet, daB dem Generator (20) Mittel 
(30) zur Erfassung der von der Sonotrode (11) abge- 



10 gebenen Leistung (P(t)) und/oder Energie (J P(t)dt) zu- 
geordnet sind und daB die Signalverarbeitungseinheit 
(40) Schwellwertglieder und Schaltglieder zum Vergleich 
der MeBwerte mit jeweils vorgegebenen Toleranzwerten 
auf weist . 

15 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
k e n n z e i c h n e t, daB die Mittel zur Erfassung 
der Ultraschalleistung (P(t)) eine Einheit (32) zur 
phasenrichtigen Multiplikation von Sonotrodenstrom (I) 

20 und Sonotrodenspannung (U) umfassen. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
k e n n z e i c h n e t , daB die Signalverarbeitungs- 
einheit (40) mit Schwellwert- und Schaltgliedern als 

25 Mikroprozessor (400) mit zugehorigen Hardware-Komponen- 
ten (401 - 460) realisiert ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennz eichnet, daB dem Mikroprozessor (400) 

30 Codiereinheiten (440 , 450, 460) zur Eingabe signifi- 
kanter Parameter von Gutteilkurven und zugehorigen 
Toleranzgrenzen zugeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch g e- 
35 k e n n z e i c h n e t, daB die Betriebsart des Mikro- 

prozessors (400) anzeigbar ist. 
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5 Verfahren zur Qualitatskontrolle beim Ultraschall- 
schweiBen sowie zugehorige Vorrichtung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Quali- 
tatskontrolle beim UltraschallschweiBen gemaB dem Ober- 
10 begriff des Patentanspruches 1 sowie auf eine Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung des Verfahrens gemaB dem Oberbe- 
griff des Patentanspruches 5. 

Das Verbinden von Werkstucken durch UltraschallschweiBen 
15 setzt sich im zunehmendem MaSe durch. Dabei hat sich ei- 
nerseits das UltraschallschweiBen von Kunststof fen, ins- 
besondere von Thermoplasten , als eigenstandiges Gebiet 
entwickelt. Andererseits wird Ultraschall auch zum Ein- 
betten von metallischen Werkstucken in thermoplastische 
20 Grundkorper verwendet. SchlieBlich gewinnt das Ultra- 
schallschweiBen beim Verbinden metallilscher Werkstucke 
zunehmend an Bedeutung. 

Wahrend fruher die ProzeBvariablen des SchweiBvorgangs 
25 durch Schalleinwirkung , wie Ultraschall frequenz , -ampli- 
tude, -leistung Oder -energie sowie SchweiBzeit, mehr 
oder weniger nach empirischer Ermittlung vorgegeben bzw. 
uberwacht wurden, bemuht man sich neuer dings, solche 
SchweiBparameter wahrend des SchweiBvorganges zu erfas- 
30 sen und zur Qualitatssicherung einzusetzen. Beispiels- 
weise ist aus der DE-OS 28 23 361 ein Uberachungs ver- 
fahren fur Ultraschall- und Schallgerate sowie eine zu- 
gehorige Vorrichtung bekannt, bei dem speziell die 
Schwingungsamplitude beruhrungsfrei abgenommen und als 
35 signifikante MeBgroBe fur die Qualitat. der VerschweiBung 
laufend uberwacht wird. Diesem Stand der Technik liegt 
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die Vorstellung zugrunde, daB die Schwingungsamplitude 
die entscheidende EinfluBgroBe fur den VerscheiBvorgang 
ist, woraus sich bei Kenntnis der Mater ialparameter der 
zu verschweiSenden Teile die uber eine vorgegebene 
5 SchweiBzeit notwendige SchweiBenergie ermitteln laBt. 
Dabei wird davon ausgegangen, daB zum Erreichen einer 
hinreichenden SchweiBverbindung von Werkstucken ein be- 
stimmter Energiebetrag aufgewendet werden muS, der sich 
aus dem Integral von Leistung uber die Zeit als ProzeB- 
10 variable ergibt. 

Wahrend bei der VerschweiBung von Kunststof f teilen die 
SchweiBparameter relativ gut uberschaubar sind, trifft 
letzteres fur das VerschweiBen von metallischen Werkstuk- 

15 ken nicht zu. Bisher war es noch nicht moglich, den Pro- 
zeBablauf einer SchweiBung von metallischen Werkstucken 
im einzelnen zu uberwachen und gegebenenf alls zu beein- 
flussen. Grund dafur ist der komplexere phanomenologi- 
sche Ablauf des UltraschallschweiBens bei Metallen als 

20 bei Kunststof fen. Da aber die mechanischen Anf orderungen 
an verschweiSte Metallteile durchweg hoher als bei Kunst- 
stoffteilen sind, ist hier die Qualitatssicherung beson- 
ders wichtig. 



25 Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren sowie 
eine zugehorige Vorrichtung anzugeben, mit denen eine 
verbesserte Qualitatskontrolle beim UltraschallschweiBen 
moglich wird. 

30 Die Aufgabe wird erf indungsgemaS durch den kennzeichnen- 
den Teil des Patentanspruches 1 gelost. Eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des er f indungsgemaSen Verfahrens ist 
durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 5 
definiert. Dabei kann eine solche Vorrichtung die ubli- 
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chen Schaltmittel zur Ermittlung der Leistung bzw. 
Energie aufweisen. Insbesondere ist ein Mikroprozessor- 
system vorgesehen. 

5 Mit der Erfindung ist gleichermaBen der Leistungsbedar f 
pro Zeiteinheit sowie auch die gesamte Energieabgabe er- 
faBbar, Es wird ein Prozessorsystem vorgeschlagen , mit 
dem man sogenannte "Gutteilkennlinien" vorgeben und 
speichern kann. Damit konnen dem Verlauf solcher Kenn- 

10 linien anpaBbare, uber den Zeitverlauf unterschiedlich 
tolerierbare Hullkurven zugeordnet werden, die Grenzen 
fur positive und negative Abweichungen definieren, woraus 
unterschiedliche Kriterien fur die Qualitat des SchweiB- 
vorganges ableitbar sind. Vorzugsweise ist dabei die An- 

15 zahl zulassiger Abweichungen der Werte eines oder mehrerer 
der Qualitatskriterien, die zu einer Gerateabschaltung 
f uhren , vorwahlbar . 



Der Erfindung lag eine Analyse der beim Ultraschall- 
20 schweiBen von Werkstucken phanomenologisch ablaufenden 
Elementarvorgange zugrunde. Unter anderem wurde dabei 
gefunden, daB die uber die Zeit aufgetragene Leistung ei- 
nen spezifischen Kurvenverlauf hat, welcher abschnitts- 
weise unterschiedlich bewertet werden muB. Es ist nicht 
25 hinreichend - wie durchweg beim Stand der Technik ange- 
nommen - die wahrend des VerschweiBvorganges insgesamt 
abgegebene Energiemenge zu erfassen und Leistung und Zeit 
gegeneinander auszuregeln. 

30 Weitere Einzelheiten sind Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachf olgenden Beschreibung von Verfahren zur 
Qualitatssicherung beim UltraschallschweiSen sowie eines 
Ausf uhrungsbeispiels einer dafur verwendeten Uberwachungs- 
vorrichtung anhand der Zeichnung. Es zeigen 
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FIG 1 einen charakter istischen Leistungs- und Energie- 
verlauf beim UltraschallschweiBen. 

FIG 2 und FIG 3 jeweils fur spezifische Materialien 
5 signifikante Gutteilkurven. 

FIG 4 eine UltraschallschweiBanlage mit zugehoriger 
Uberwachungsvorrichtung und 

10 FIG 5 den Aufbau und Komplettierung eines zur Uberwa- 
chungseinrichtung nach FIG 4 vorgesehenen Prozessor- 
systems . 

In FIG 1 1st im oberen Teil eine Leistungsbedarf skurve 
fur das UltraschallverschweiBen zweier Werkstucke aus 
einem nicht naher spezif izierten Werkstoff uber die Zeit 
einer SchweiSung aufgetragen, wie sie sich theoretisch 
aus einer phanomenologischen Betrachtung ergeben mu(3te: 
Im Bereich I setzt ein schneller Anstieg von P ein, was 
als MaS fur die Sauberkeit der zu verschweiBenden Fuge- 
flachen der Werkstucke gedeutet werden kann. Im Be- 
reich II beginnt das Material zu flieBen, wodurch eine 
Verringerung des Leistungsanstiegs zu erwarten ist. Be- 
reich III kennzeichnet dagegen die eigentliche Verschmel- 
zung der beiden Teile miteinander, wonach der Leistungs- 
bedarf sich im Bereich IV stabilisiert . Im Bereich V er- 
folgt die Abschaltung und damit die Beendigung des 
SchweiBvorganges . 
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Der bei einer derartigen Leistungskurve durch Integration 
sich ergebende Energiebedarf ist durch eine stetig an- 
steigende Kurve mit unterschiedlicher steigung gekenn- 
zeichnet. Die fur eine VerschweiBung notwendige und hin- 
reichende Gesamtenergie weist untere und obere Toleranz- 
35 grenzen auf. 
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Beim Stand der Technik wurde bisher durchweg die Gesamt- 
energie als Flache unter der Leistungskurve ermittelt, 
wobei der Leistungswert selbst und die Zeit als gegen- 
einander kompensierbar angesehen werden. Bei Absinken 
5 des Leistungswertes wird die SchweiBzeit verlangert, bei 
Ansteigen des Leistungswertes die SchweiBzeit dagegen ver- 
ringert, so daB das Integral uber die Leistungskurve 
konstant bleibt. 

Es wurde nun erkannt, daB es beim UltraschallschweiBen 
sinnvoll ist, abschnittsweise den Leistungsbedar f bzw. 
den Energieverlauf pro Zeiteinheit zu erfassen und zu 
bewerten. Zu diesem Zweck kann ein einziger Sensor ge- 
nugen, dessen MeBsignale abspeicherbar und weiterver- 
arbeitbar sind. Die zugehorige Uberwachungs vorrichtung 
muB dafur uber den Zeitverlauf unterschiedlich tolerier- 
bare Hullkurven mit unterschiedlichen Toleranzgrenzen 
fur positive und negative Abweichungen generieren konnen. 
An dieser Vorrichtung muB die Anzahl zulassiger Uber- 
schreitungen der Toleranzkurven einstellbar sein, so daB 
unterschiedliche Qualitatskriterien fur den VerschweiB- 
vorgang vorgegeben werden konnen. 

In FIG 2 und FIG 3 ist gezeigt, daB beim VerschweiBen von 
25 Kunststof f teilen unterschiedliche Materialien ganz spezi- 
fische Strukturen im Leistungsdiagramm aufweisen. Es sind 
beispielsweise Diagramme mit identische ProzeBvariablen , 
wie SchweiBamplitude (35 pm) und SchweiSdruck (3,5 bar) 
sowie Vorschub (1 mm/s), fur je eine GutteilschweiSung 
30 auf gezeichnet • Dabei liegen beim ersten Beispiel fur 
Polyoxymethylen (POM) bei einer GutteilschweiSung zwei 
Peaks vor, wahrend sich beim zweiten Beispiel fur 
Acrylnitril-Butadien-Styrolpolymer (ABS) lediglich ein 
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einziger Peak ergibt. Es kann also festgestellt werden, 
daB insbesondere bei Kunststoffe signifikante , vom Ma- 
terial abhangige Strukturmerkmale in der Leistungskurve 
vorhanden sind. 

Eingehende Untersuchungen bei Kunststoffen haben gezeigt, 
daB die Struktur der Leistungskurve aber nicht nur vom 
Material selbst, sondern auch vom Lagerzustand der Werk- 
stucke, beispielsweise spritzf rische Teile oder mit Was- 
ser gesattigte Teile, und auch von mechanischen Beschadi- 
gungen der Fugeflache abhangen kann. Es konnen somit 
auch verschiedene Kunststoffe, die auBerlich nicht unter- 
schieden werden konnen, bei der SchweiBung dif f erenziert 
werden. Dies gilt insbesondere fur schwer schweiBbare 
Kunststoffe, die durch unterschiedliche Pigmente oder 
Glasfasern und dergleichen mit bestimmten optischen oder 
mechanischen Eigenschaf ten versehen wurden. Solche Kunst- 
stoffe benotigen ublicherweise eine langere SchweiBzeit, 
wobei auch mechanische Schaden durch die schwingende Be- 
lastung beim VerschweiBen auftreten konnen. 

Der phanomenologische Vorgang des SchmelzschweiBens bei 
Kunststoffen wird also durch das Material, dessen Vorbe- 
handlung und auch durch die Geometrie des Werkstuckes 
eindeutig beeinfluBt. Aber auch bei Metallen, bei denen 
aufgrund der Relativbewegung der Werkstucke phanomeno- 
logisch ein ReibschweiBen vorliegt, lassen sich diese Ein- 
fluBgroBen in ahnlicher Form erfassen. Unter der Voraus- 
setzung, daS im Einzelfall jeweils eine Gutteilkennlinie 
aufgenommen wurde, 1st dadurch die Moglichkeit einer hin- 
reichenden Qualitatskontrolle geschaffen. 

In FIG 4 bedeuten 10 ein UltraschallschweiBgerat , das im 
wesentlichen aus einer Sonotrode 11 als aktives SchweiB- 
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werkzeug und einem AmboB 12 als Auf nahmewerkzeug fur die 
zu verschweiBenden Teile sowie zugehorigen Mitteln zur 
SchweiBdruckerzeugung bestehen. Dem SchweiSgerat 10 ist 
ein Ultraschallgenerator 20 zugeordnet, der Ultraschall 
5 geeigneter Frequenz, beispielsweise im Bereich zwischen 
16 und 20 kHz, erzeugt. 

Dem eigentlichen SchweiSgerat 10 sind MeS- und Uberwa- 
chungseinrichtungen zugeordnet, mit denen Sonotroden- 
strom I und Sonotrodenspannung U erfaBbar sind, so daB 
fortlaufend die MeBwerte als Analogsignale in Abhangigkeit 
von der SchweiSzeit zur Verfugung stehen. Eine diesbezug- 
liche Einrichtung 30 besteht im wesentlichen aus den pri- 
maren MeBeinheiten 31 mit Mitteln zur Vorverstarkung der 
Signale fur Strom und Spannung sowie einer nach f olgenden 
Einheit 32 zur phasenrichtigen Multiplikat ion des Sono- 
trodenstroms I und der Sonotrodenspannung U zur Bildung 
des Leistungssignals P(t). Durch Integration in einer 
Einheit 33 kann das zugehorige Energiesignal E=j < P(t)dt 
gebildet werden. 

Die so erzeugten Signale werden auf eine Prozessorein- 
heit 40 gegeben, die im wesentlichen digital arbeitet und 
einen Vergleich der anfallenden MeBwerte mit den vorher 
25 eingegebenen Sollwerten ermoglicht. Eine dafur verwend- 
bare, mit entsprechender Hardware komplett ierte Mikro- 
prozessoreinheit wird anhand der FIG 5 erlautert. 
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In FIG 5 sind einem Mikroprozessor 400 mit zugehorigen 
30 Speichereinheiten Schaltmittel fur die Aufbereitung und 
Eingabe der die ProzeBvariablen reprasentierenden Daten 
einerseits und fur die Eingabe und Speicherung von codier- 
ten Vergleichsdaten andererseits zugeordnet: Im einzelnen 
bedeutet 401 einen Verstarker fur das Eingangssignal mit 
35 zugeordneten Justage-Potentiometern , dem ein Analog-Digi- 
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tal-Wandler 402 nachgeschaltet ist. Von dort gelangt der 
Datenbus zum Mikroprozessor 400. Uber parallel abgehende 
Datenbusse und nachfolgende Digltal-Analog-Wandler 403 
und 404 konnen die Signale ruckgewandelt werden und zwecks 
5 Sichtkontrolle auf einen X-Y-Schreiber gegeben werden. 
Weiterhin ist zur Triggerung ein Verstarker 405 mit Si- 
gnalanschluB und Einstellmoglichkeit von variablen Trig- 
gerschwellen uber ein Potentiometer 406 vorhanden. 

10 Dem Mikroprozessor 400 sind Schalter 411 bis 416 zuge- 
ordnet, mit dem die verschiedenen Betriebsarten einge- 
stellt werden konnen. Es sind folgende Betriebsarten vor- 
gesehen: Rucksetzen, Triggern, Sollwerte einlesen, Soil- 
werte ausgeben, Grenzwerte ausgeben, Istwerte ausgeben. 

15 Entsprechende Daten konnen uber ein BCD- Schaltglied 418 
nach einem Eins-aus-Zehn-Code auf zugeordnete Leuchtdioen 
421 bis 426 zur Signalisierung ausgegeben werden. 
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Dem Mikroprozessor 400 sind digital arbeitende Codierein- 
heiten 440, 450 und 460 mit einzeln betatigbaren Einstell- 
gliedern zugeordnet, an denen die Werte der Uberwachungs- 
parameter vorwahlbar sind. Beispielsweise sind vorwahlbar: 
Abtastdauer, zulassiger Fehler, Toleranzabschnittsgrenzen 
sowie dafur jeweils vorgesehene Wert- und Zeittoleranzen, 
wofur jeweils separate, in FIG 5 nur angedeutete Codier- 
schalter vorhanden sind. Uber ein binares Schaltglied 420 
mit einem Eins-aus-Sechzehn-Code konnen Mehr-bit-Signale 
vom Mikroprozessor 400 auf die Codiereinheiten 440, 450 
und 460 gegeben werden und von dort die Daten der einge- 
stellten Werte zum Mikroprozessor 400 zuruckgekoppelt wer- 
den. 



Die Uberwachungscharakteristik der Prozessoreinheit 400 
laBt sich also anhand der Codiereinheiten 440, 450 und 460 
35 bestimmen. Einerseits kann die Uberwachungsdauer und die 
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Speicherung der Kurven vorgewahlt werden. Das Einlesen der 
Sollkurve sowie das entsprechende Einlesen und Uberwachen 
der Istkurven wird jeweils durch ein Triggersignal gestar- 
tet; letzteres endet nach Ablauf des Uberwachungsinter- 
valls. Damit die Vorrichtung nach Aus- bzw. Einschalten 
der Netzspannung sofort betriebsbereit ist, werden die 
Sollwerte in einem batteriegepuf f erten Speicherbetrieb 
eingelesen. Die unteren und oberen Grenzwerte, welche die 
Grenzkurven bilden, sind nicht gespeichert, sondern wer- 
den aus den Sollwerten und den eingestellten Toleranzvor- 
gaben berechnet. Weiterhin kann der zulassige Fehler des 
MeBsignals in Prozent eingegeben werden. Bei der Uberwa- 
chung kommt es nach dern Triggern erst dann zu einer Feh- 
lermeldung, wenn ein MeGsignal, also die IstgroQe, langer 
als vorgegeben ununterbrochen die unteren bzw. oberen 
Grenzwerte unter- bzw. uberschreitet . 

Bei Abweichungen der Istwertkurven von den Sollwertberei- 
chen, die quantitativ oder in Wiederholung ein vorgegebe- 
nes MaB von der vorgegebenen Gutteilkurve abweichen, wird 
eine Ausgangseinheit 430 uber ein Relais aktiviert, so da(3 
schlechte SchweiSteile aussonderbar sind. Nur SchweiGtei- 
le, welche den Toleranzvorgaben entsprechen, werden wei- 
terverarbeitet . 

Wesentlich ist, daG mit den Codiereinheiten 440, 450 und 
460 die Grenzen fur die geforderten Ubereinstimmungen von 
Istwert- und Sollwertkurven in diskreten Bereichen, bei- 
spielsweise in funf Abschnitten, eingestellt werden kon- 
nen. Die Wert- und Zeittoleranz des Uberwachungsabschnit- 
tes gilt vom Triggerzeitpunkt bis zu der Grenze, die fur 
den ersten Abschnitt eingestellt wird. Weitere Einstellun- 
gen gelten fur die nachsten Abschnitte. Die Wert- und 
Zeittoleranz des letzten Abschnittes gilt von der fur 
diesen Abschnitt eingestellten Grenze bis zum Ende der 
Uberwachungsdauer, welche jeweils vom Leistungssignal 
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selbst getriggert ist. Gleichzeitig wird dabei die Ge- 
samtenergie auf summiert und auf Ubereinstimmung im To- 
leranzbereich gepruft, so daS auch die Kontrolle einer 
notwendigen und hinreichenden Gesamtenergiemenge E Ges 
5 fur die VerschweiSung gewahrleistet ist. 



Es hat sich gezeigt, daS bei Komplett ierung einer bekann- 
ten UltraschallschweiSanlage nach FIG 4 duch die vorrich- 
tung nach FIG 5 wesentliche Verbesserungen in der Quali- 

10 tatskontrolle moglich sind. Dies gilt einerseits fur die 
VerschweiSung von Kunststof fteilen oder andererseits von 
Metallteilen untereinander aber auch fur die Einbettung 
von Metall- in Kunststof fteilen . Das er f indungsgemaBe 
Verfahren kann also gleichermaSen fur die an sich phano- 

15 menologisch unterschiedlichen SchweiBtechnologien ange- 
wendet werden. 
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DOCUMENT- IDENTIFIER: DE 3429776 Al 



CHG DATE=19990617 STATUS=0> In ultrasonic 
welding, it is known to detect significant welding 
parameters and compare them with adjustable lower 
and upper tolerance values. It has already been 
proposed to regulate the welding energy by varying 
the power time or welding time. Now, during the 
welding operation, particularly the power trend (P 
(t) ) or the energy (@P(t)dt) determinable from 
this are compared in segments by reference to a 
predeterminable desired curve for correspondence 
to tolerance ranges which can be predetermined 
differently from segment to segment. In the 
associated apparatus, the switching units assigned 
to the ultrasonic generator have at least 
threshold elements or comparators; their function 
can also be performed in software terms by an 
existing microprocessor system. By means of the 
processor system proposed, the quality control in 

ultrasonic welding can be improved. L 
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